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A redução das perdas e desperdícios de alimentos é fundamental para contribuir na 
alimentação da população humana nos próximos 30 anos. Visto que 1/3 de todo alimento 
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produzido é perdido ou desperdiçado anualmente. Considerando as frutas e verduras, essas 
perdas são de aproximadamente 45%. No Brasil, os prejuízos causados pelas perdas pré e pós-
colheita de frutas e vegetais também são significativos, inclusive à cadeia produtiva da maçã, 
na qual se destaca as podridões pós-colheita (PPCM). As PPCM podem ser oriundas de 
infecções latentes no campo ou são originadas de infecção via ferimentos que ocorreram 
principalmente no manuseio das maçãs durante a colheita e pós-colheita das frutas. As 
principais PPCM no Brasil são: podridão-olho-de-boi; mofo azul; mofo cinzento; podridão-
marrom; podridão carpelar; podridão amarga; podridão branca e podridão mole. Algumas 
dessas PPCM apresentam alto potencial de dano em diversos países no mundo, situação que 
prejudica a exportação da fruta devido a barreira fitossanitária. Estima-se que as perdas 
econômicas ocasionadas pelas PPCM no Brasil durante a armazenagem e após o tempo de 
armazenagem são 153,73 milhões de reais por ano. No Brasil ainda não se tem fungicidas 
eficientes registrados para o controle das PPCM. Apesar da importância de se obter o registro 
desses fungicidas, é fundamental a busca de novas alternativas visando o manejo dessas 
enfermidades, visto que já tem relato de resistência de alguns fungos aos fungicidas. Além 
disso, há uma preocupação constante da sociedade em relação à segurança alimentar e a 
contaminação do meio ambiente com os fungicidas sintéticos. Diante disso, os biofungicidas 
vem surgindo como alternativas no manejo das PPCM, inclusive o uso do controle biológico.  
 




Reducing food loss and waste is critical to contributing to the human population's food over 
the next 30 years. Whereas 1/3 of all food produced is lost or wasted annually. Considering 
fruits and vegetables, these losses are approximately 45%. In Brazil, the damages caused by 
the pre- and post-harvest losses of fruits and vegetables are too significant, including for the 
apple production chain, which highlights postharvest rot (PPCM). The PPCM may originate 
from latent infections in the field or originate from infection via wounds that occurred mainly 
in the handling of apples during harvesting and post harvesting of fruits. The main PPCM in 
Brazil are bull's-eye rot; blue mold; gray mold; brown rot; carpel rot; bitter rot; white rot and 
soft rot. Some of these PPCM have a high potential for damage in several countries around 
the world, a situation that impairs fruit export due to phytosanitary barrier. It is estimated that 
the economic losses caused by PPCM in Brazil during storage and after storage time are 153.73 
million reais per year. In Brazil, there are no efficient fungicides registered for PPCM control. 
Despite the importance of obtaining the registration of these fungicides, it is essential to search 
for new alternatives aiming at the management of these diseases, since there is already reported 
resistance of some fungi to fungicides. In addition, there is a constant concern of society 
regarding food safety and environmental contamination with synthetic fungicides.  
Given this, biofungicides are emerging as alternatives in the management PPCM, including 
the use of biological control. 
 




Tem sido estimado que a população mundial deverá ser de aproximadamente 9,1 
bilhões de pessoas em  2050 e, por isso, a oferta de alimentos necessitará ser 60% maior que 
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a atual (FAO, 2011). Diante disso, fica o questionamento: como aumentar a oferta de alimentos 
nesses níveis, nos próximos 30 anos, preservando os recursos naturais? A solução não é 
simplesmente aumentar a produção, mas também, evitar as perdas e desperdícios dos 
alimentos. Estima-se que seria necessário aumento de apenas 22% da produção atual para 
alimentar os 9,1 bilhões de pessoas se houvesse redução de 50% dos atuais níveis de perda e 
desperdícios dos alimentos. 
Segundo a FAO (2011) aproximadamente um terço de todo alimento produzido para o 
consumo humano é perdido por deterioração ou desperdício, o que equivale a um trilhão de 
dólares por ano. Adicionalmente, a produção e o descarte dos alimentos não consumidos 
causam impactos ambientais e sociais equivalentes a aproximadamente 700 e 900 bilhões de 
dólares, respectivamente.  
No caso de frutas e verduras, atualmente, a perda de produção por deterioração e 
desperdício a partir da colheita chega a 45%, incluindo aproximadamente 3,7 trilhões de maçãs 
(FAO, 2011). Sendo assim devido ao prejuízo causado pelas perdas pré e pós-colheita à cadeia 
produtiva da maçã no Brasil, neste capítulo serão abordadas as principais doenças fúngicas 
pós-colheita, as perdas econômicas que as mesmas ocasionam e alternativas de manejo 
sustentável dessas enfermidades.  
 
2. ORIGEM DAS PODRIDÕES PÓS-COLHEITA EM MAÇÃ 
As doenças pós-colheita em maçãs podem ser divididas em duas categorias. Na 
primeira estão as doenças oriundas de infecções latentes que tem origem na infecção dos frutos 
da macieira pelo fungo durante o crescimento da fruta nos pomares, como por exemplo, a 
podridão-olho-de-boi e a podridão amarga. Enquanto que na segunda categoria são originadas 
de infecção via ferimentos que ocorreram principalmente no manuseio das maçãs durante a 
colheita e pós-colheita das frutas, como o bolor azul e o mofo cinzento (Figura 1), embora o 
mofo cinzento também possa ser originado da penetração direta do fungo nos tecidos do cálice 
antes da colheita. 
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Figura 1. Origem das doenças pós-colheita em maçã. Adaptado de: Xiao et al. (2004) 
 
3. PRINCIPAIS DOENÇAS QUE OCASIONAM PERDAS EM MAÇÃ 
 As principais doenças que ocasionam podridões pós-colheita em maçã são: podridão-
olho-de-boi (Neofabraea spp.), mofo-azul (Penicillium expansum), mofo-cinzento (Botrytis 
cinerea), podridão amarga (Colletotrichum spp.), podridão-marrom (Alternaria spp.), 
podridão carpelar (Alternaria spp., Fusarium spp., Botrytis cinerea, etc.)  e podridão mole 
(Rhizopus spp.) (Spotts et al., 1990; Sanhueza, 2004; Argenta et al., 2017). No Brasil as 
doenças pós-colheita que causam as maiores perdas são o mofo-azul e a podridão-olho-de-boi 
(Sanhueza, 2004). 
Argenta et al. (2017) avaliaram as podridões em maçã dos cultivares “Gala” e “Fuji” 
coletadas em mais de cem câmaras de armazenamento comercial (180 a 210 dias), sob 
atmosfera controlada (AC) a 0.7 oC; O2 de 1,5% para ambas cultivares e CO2 de 2,5%para 
Galas e< 0,5% para Fujis, em packinghouses de Fraiburgo-SC entre os anos de 2010 a 2014. 
A doença de maior ocorrência observada foi à podridão-olho-de-boi, com 51,6% de incidência 
no cultivar “Gala” e 42,1% no cultivar “Fuji”. Outra doença com destaque foi o mofo azul 
com 27,5% de incidência no cultivar Gala e 24,6% na cultivar Fuji. O mofo cinzento e a 
podridão-marrom tiveram uma incidência relevantes sendo 9,1% e 10,2% no cultivar gala e 
18,3 e 5,2% no cultivar Fuji, respectivamente. Outras doenças também ocasionaram 
deterioração da maçã em pós-colheita, mas de menor relevância, como a podridão carpelar 
(0,1%-Gala e 8,7%-Fuji), podridão amarga (0,8%-Gala e 1,0%-Fuji), podridão branca (0,7%-
Gala e 0,2%-Fuji) e podridão mole (0,1%-Gala e 0,1%-Fuji).  
 
4. DANOS E PERDAS ECONÔMICAS OCASIONADOS PELAS PODRIDÕES PÓS-
COLHEITA EM MAÇÃ 
Algumas doenças pós-colheita em maçã apresentam alto potencial de dano em diversos 
países no mundo. Como exemplo, em 2012, a China interrompeu por dois anos a importação 
de maçãs do estado de Washington, EUA, por ter detectado os fungos quarentenários: 
Sphaeropsis spp.; Phacidiopycnis washingtonensis, Neofabraea spp., e Phlyctema spp. os 
quais apresentam alto potencial de dano a cadeia produtiva da maçã na China. Além disso, a 
interrupção das exportações para a China teve um enorme impacto econômico para o estado 
de Washington, visto que 1/3 da produção total de maçã do estado era destinada à exportação 
(Aguilar et al., 2018). Diante disso, as doenças pós-colheita em maçã podem se tornar um 
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problema maior para o Brasil, visto que o país constantemente visa abrir mercado externo para 
a exportação da maçã nacional. 
Quanto ao dano real que as podridões pós-colheita em maçã ocasionam, trabalhos no 
Brasil têm relatado perdas de até 35% por podridões desenvolvidas em frutas de maçã durante 
a armazenagem (Sanhueza, 2004), entretanto, trabalhos científicos que mostram as perdas 
econômicas são escassos. 
 Assim, com o intuito de verificar os impactos econômicos que realmente as podridões 
pós-colheita provocam ao setor produtivo da maçã, realizar-se-á neste capítulo um cálculo 
baseado no extenso trabalho de  Argenta et al. (2017), em que foi quantificada a incidência de 
podridões em maçã pós-armazenagem sob AC. Resumidamente, os experimentos desse 
trabalho foram conduzidos entre 2007 a 2010 e as amostragem das frutas de maçã foram em 
15 pomares do cultivar Gala e 17 pomares do cultivar Fuji. Foram utilizados 20 bins para cada 
pomar, cultivar e ano de execução do experimento, cada bin continha aproximadamente 380 
kg de maçã. No total foram utilizados 2,560 bins (4 anos execução do trabalho x 32 pomares 
x 20 bins) e aproximadamente 972 toneladas de maçã. Foram avaliados os danos evolutivos 
nas câmaras de armazenamento e as podridões após o armazenamento. 
Os autores observaram que a média geral da incidência de podridões (% relativa a 
massa de maçãs analisadas), no final do período armazenagem sob AC, foi de 4,1% para Gala 
e 6,3% para Fuji. Já a incidência de podridões desenvolvidas durante o período de prateleira a 
20oC, após a armazenagem sob AC, foi de 13,8% para a Gala e 16 % para a Fuji.  
Nesse cenário, para fins de cálculo de danos econômicos das podridões pós-colheita 
em maçã, serão utilizadas as médias gerais da incidência durante e após a armazenagem: 
 Incidência de podridões em Gala: 4,1% (durante a armazenagem) + 13,8% (após a 
armazenagem): 17,9% 
 Incidência de podridões em Fuji: 6,3% (durante a armazenagem) + 16,0% (após a 
armazenagem): 22,3% 
Para unificar os valores independente do cultivar será calculada a média da incidência de 
podridões nos dois cultivares: Média da Incidência de podridões: 17,9% + 22,3% = 40,2%/2= 
20,1% 
Assumindo que a quantidade de maçãs armazenadas por mais de quatro meses é de 
aproximadamente 500 mil toneladas, as perdas que ocorrem no momento de abertura das 
câmaras e posta para venda são de: 
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 500 mil toneladas X 20,1% incidência de podridões durante e após a armazenagem: 100,5 
mil toneladas de frutas de maçã com podridões anualmente. 
O Volume total de caixas (18kg) depreciadas e que serão destinadas à indústria será de: 
 100,5 mil t / 18kg = 5,58 milhões de caixas 
O custo de produção por caixa (preço mínimo de vendas) é estimado em 29,71 reais. 
 O valor da perda de faturamento é (R$) 5,58 milhões de caixas x 29,71 reais: 165,78 
milhões de reais 
Entretanto, parte do valor é recuperado, pois as frutas são vendidas para a indústria. O preço 
por caixa de 18 kg de fruta industrial é estimado em 2,16 reais. 
 Valor recuperado da venda da fruta para indústria é de: 2,16 x 5,58 milhões de caixas: 12,05 
milhões de reais 
 Valor efetivo da perda de faturamento é de: 165,78- 12,05 = 153,73 milhões de reais por 
ano. 
 
5. ALTERNATIVAS DE MANEJO DAS PODRIDÕES PÓS-COLHEITA 
A aplicação de fungicida em maçã pós-colheita visando à armazenagem a médio e 
longo prazo é uma ferramenta fundamental para o manejo das doenças fúngicas. Em diversos 
países produtores de maçã é permitida a aplicação dos fungicidas pirimetanil e fludioxonil em 
pós-colheita. Entretanto, no Brasil ainda não se tem fungicidas eficientes registrados para essa 
finalidade, situação que agrava ainda mais as perdas pós-colheita em maçãs armazenadas. 
Diante disso, o setor produtivo tem demandado esforços dos órgãos governamentais 
reguladores para a rápida análise de produtos que estão em fase de registro no país. 
Apesar da importância de se obter o registro desses fungicidas, é fundamental a busca 
de novas alternativas visando o manejo dessas enfermidades, visto que já tem relato de 
resistência de alguns fungos pós-colheita de maçã aos fungicidas pirimetanil e ao fludioxonil 
(Li & Xiao, 2008). Além disso, há uma preocupação constante da sociedade em relação à 
segurança alimentar e a contaminação do meio ambiente com os fungicidas sintéticos, a qual 
está cada vez mais exigente em relação a uma produção agrícola mais sustentável. 
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5.1. BIOFUNGICIDAS COMO ALTERNATIVAS NO MANEJO DE PODRIDÕES PÓS-
COLHEITA EM MAÇÃ 
Biofungicida é o nome dado aos microorganismos e extratos/óleos de plantas naturais 
que tem a capacidade de controlar doenças de plantas (Abbey et al., 2018). Os 
microorganismos mais utilizados no controle de doenças pós-colheita em maçã são: 
Trichoderma ssp., Ulocladium spp., Gliocladium spp., Clonostachys rosea, Bacillus spp., 
Pseudomonas spp.; Aureobasidium pullulans, Candida sake, entre outros (Arrarte et al., 2017; 
Abbey et al., 2018). 
Vários trabalhos de pesquisa têm demonstrado que as abelhas têm a capacidade de 
disseminar C. rosea para controlar Botrytis spp. (Kapongo et al., 2008), tanto que já existe um 
produto comercial nos EUA denominado de Bee Vectoring technology (BVT) o qual utiliza as 
abelhas como vetores dos microorganismos para o controle de diversas doenças pós-colheita 
da maçã, morango, tomate, girassol, canola e mirtilo (http://www.beevt.com).  
A levedura Aureobasidium pullulans, tem se mostrado eficiente no controle de Botrytis 
cinerea, P. expansum e Rhizopus stolonifer em várias frutas pós-colheita, incluindo maçã, uva, 
morango e pêra (Zhang et al., 2010a). Banani et al. (2014) demonstraram que a serina-protease 
alcalina produzida pela levedura A. pullulans foi eficiente no controle de Monilinia fructicola, 
B. cinerea e P. expansum em maçã do cultivar Golden Delicious. 
Arrarte et al. (2017) selecionaram 36 leveduras psicróficas isoladas da ilha do Rei 
George na região da Subantártica que reduziram a incidência do mofo cinzento e do bolor azul 
em maçã em até 75% comparada a testemunha sem aplicação. Porém, somente dois desses 
isolados, identificados como Candida sake, foram capazes de produzir compostos orgânicos 
voláteis (VCOs) eficientes em inibir o crescimento in vitro de alguns patógenos pós-colheita 
da maçã e confirmaram ser antifúngicos contra o bolor azul em frutas inoculadas com P. 
expansum armazenadas a 0ºC. 
Estes resultados são impactantes, pois os VCOs produzidos de Candida sake tem o 
potencial de serem utilizados como biofumigantes em câmaras de armazenamento de maçã 
em baixas temperaturas com a finalidade de controlar as podridões. Tanto que já existe um 
produto comercial na Espanha com o nome Candifruit® para o controle de fungos em pós-
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Diversos fungos ocasionam podridões pós-colheita em maçã podendo infectar as frutas 
nos pomares, nas câmaras de armazenamento e durante o processo de classificação. Fica 
evidente o grande impacto econômico das perdas por podridões pós-colheita à cadeia 
produtiva da maçã no Brasil, o que pode afetar a sua sustentabilidade. Em curto prazo, o 
tratamento de maçãs com fungicida sintético após a colheita, é uma importante estratégia para 
minimizar a gravidade desse problema. Apesar da importância em se conseguir o registro o 
mais breve possível desses fungicidas, é fundamental a busca por novas alternativas de manejo 
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